Осесимметричное обтекание длинного тела с передней конической поверхностью by Краснов, В. К.
ОСЕСИММЕТРИЧНОЕ ОБТЕКАНИЕ ДЛИННОГО ТЕЛА 
С ПЕРЕДНЕЙ КОНИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 
В.К.Краснов 
Чувашский государственный университет 
ту@ www.chuvsu.ru 
РассмаЧJивается осесиммеЧJнчное кавитационное обтекание идеальной 
несжимаемой жидкостью длинного тела с конической поверхностью, распо­
ложенной впереди. Каверна замыкается на непроницаемый диск (рис . l ). Для 
решения применен численно-аналитический способ, основанный на методе 
rраничНЬlх элементов (МГЭ) [1] и алгоритме поиска границы каверны. Ранее 
этот способ был использован для решения задач взрыва по струйной гидро­
динамической модели [2], задач кавитационного обтекания по схеме Рябу­
шинского [3], в задачах С'Iруйноrо натекания на плоскость [4]. 
Постановка :sадачн. В плоскости меридианального сечения ABCDEFМN 
(рис. 1) заданы следующие краевые условия 
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для гармонической функции <р - потенциала 
течения: 
о<р =О на АВ - образующей конуса, 
оп 
(1) 
О(/>= 0, О(/>= v0 На ВС - границе Каверны, (2) оп os 
о<р =О на CD- непроницаемом диске, 
оп 
о<р =О на DE - корпусе тела, 
оп 
(3) 
(4) 
о<р = v;' на EF - верхней границе невозму­
оп 
щенного потока, (5) 
oq> =О на FM - правой границе невозмущенного потока, (6) 
оп 
0 ер = -v~ на МN - нижней границе невозмущенного потока, (7) 
оп 
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где n - единичный вектор внешней нормали к границе области G, s - ду­
говая абсцисса вдоль ВС, отсчитываемая от точки В, v~ и v; - скорости 
невозмущенного потока соответственно на нижней и верхней границах, v0 
- скорость на границе каверны. В дальнейшем задача решается в безраз­
мерных переменных, поэтому величина v0 полагается равной единице. 
Скорости v~ и v; , а также граница каверны ВС отыскиваются в ходе ите­
рационного процесса при фиксированных длине каверны, радиусе МN и 
размерах тела. При большем радиусе МN v~ и v;' практически совпадают. 
Решение. В качестве l-ro приближения к искомой границе ВС выберем 
вертикальную прямую (рис. 1 ) и в заданной области G решим для q> крае-
вую задачу. При этом q> представим в виде (jJ = <р 0 + v~q> 1 + v;'<p 2 • Для q> 0 
выставляются следующие граничные условия: itp0 /t3n =О на АВ, 
<р 0 = S- S0 на ВС, где S0 - длина ВС, itp0 /t3n =О на CDEFМN. Для функ­
ции <р 1 граничные условия имеют вид itp1 /Оп = О на АВ, q> 1 = О на ВС, 
itp1 /Оп= О на CDEFM, GЧ> 1 / t3n = - l на МN. Для функции <р 2 граничные ус­
ловия следующие: GЧ>2 /t3n =О на АВ, <р 2 =Она ВС, GЧ>2 /t3n =О на CDE, 
itp2 /Оп = l на EF, GЧ>2 / t3n = О на FМN. Таким образом, для q> выполняются 
краевые условия (1) - (i), за исключением первого из условий (2). Далее, 
применив МГЭ, определим производные itp0 /t3n, Щ1 /t3п и itp2 /t3n на ВС . 
Скорости v~ и v;' найдем из решения системы двух линейных алгебраи­
ческих уравнений . Первое уравнение - условие на последнем участке раз­
биения АВ (см. (3]), второе - равенство расходов через МN и EF. После 
получения itp/t3n на ВС проверяем первое из условий (2). Если оно не вы­
полняется, то изменяем границу ВС по формуле 
l • о 
t(s) = -Jr~ds, 
rv0 О О n 
(8) 
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где t(s) - расстояние по нормали 
между точками к-го и (к+l)-го 
приближений. Формула (8) вы­
ражает условие расхода жидко­
сти между кривыми к-го и (к+l)­
го приближений . Итерационный 
процесс заканчивается после вы-
полнения на ВС условия 
-Р~с . 2··-
max 1~/ сп 1 s & • где & - заранее 
заданная точность. Далее численным дифференцированием определяем 
скорость на АВ и, следовательно, коэффициент сопротивления Сх . 
Числовые расчеты. На рис. 2 представлены результаты расчетов кавер­
ны для тела длиной 11, радиусом корпуса 0,75, МN=lO, FM=lб, &=0,01. 
При этом v~=0,768, v;=0,772, Сх=О,972 
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